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Ⅰ. 緒論 
 
カマイルカ(Lagenorhynchus obliquidens)は、日本海沿岸を回遊する非定住性
のイルカで、水族館での飼育例も多いポピュラーなハクジラ類である。しか
し、カマイルカはその回遊生態のために継続的な追跡が難しく、日本近海に
おける野生での生態研究は推定個体数や特異的な体色パターンの報告、ミト
コンドリア DNA 分析が行われているのみであり、ほとんど進んでいない[15, 
23, 30, 49]。 
 
1. ハクジラ類の行動生態 
1) 採餌 
多くの小型ハクジラ類は、社会的な群れを形成し協力的に採餌を行うこと
が知られており、餌となる魚の生態に合わせ同種内でも様々な採餌戦略を用
いる。ハンドウイルカ(Tursiops truncatus)では、砂中の魚を摂餌するために吻
部を海底の砂地に押し付ける Bottom grubbing や、水面付近の魚を摂餌するた
め群れが不規則に方向を変えて潜水する Mill foraging など、いくつかの採餌戦
略が報告されている[1, 5, 12, 41]。さらに、ハンドウイルカは魚の空間的配置
によって異なる採餌行動を選択する [1]。採餌中のハシナガイルカ (Stenella 
longirostris)やマイルカ(Delphinus delphis)の群れでは、段階的に群れのフォー
メーションを変化させることで魚を追い込み、その分布密度を高めて採餌効
率を最大化している[5, 12, 41]。 
同種の群れ内で通常行われる連携的な採餌に加え、ハクジラ類は他種海棲
動物とも共存して採餌を行うことが知られている。海鳥や鰭脚類、他種鯨類
との採餌場の共有は、マイルカやハンドウイルカ、ハラジロカマイルカ
(Lagenorhynchus obscurus)などでみられる[1, 12, 50, 51]。マイルカにおいては、
カリフォルニアアシカ(Zalophus californianus)や海鳥とともに採餌する様子が
見られることが報告されている。その際、アシカや海鳥は水面近くに追われ
た魚を摂餌するが、イルカとの相互的な協力関係は見られず、イルカは彼ら
に対して攻撃行動を示さない[12]。ハラジロカマイルカとともに採餌する海鳥
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は、イルカが採餌する際に上がる水飛沫を餌場のインジケーターとして利用
し、イルカが水面に追い立てた魚を摂餌することで潜水のためのエネルギー
を節約していると考えられている[51]。このように、イルカとともに採餌する
ことで、他種海棲動物は利益を得ていると考えられるが、他種が存在するこ
とによるイルカへの利益は明らかとなっていない。 
 
2) 休息 
  イルカは、大脳を半球ずつ休ませる半球睡眠という休息様式をとる[26]。半
球睡眠中のイルカは、休んでいる大脳半球と同側の目を閉じることが示唆さ
れており、ハンドウイルカとベルーガ (Delphinapterus leucas)においては、
EEG(Electroencephalogram；脳波)を用いた実験から半球睡眠と目の閉じる側の
関連性が報告された[26]。休息中のイルカは亜集団で密に集まり、空中行動を
示さず活動レベルが著しく下がる一方、警戒レベルが上がることがわかって
いる[37]。 
 
3) 回遊 
  ハクジラ類には、一定の海域に定住する種類 (例 :ミナミハンドウイルカ , 
Tursiops aduncus)と回遊する種類(例: カマイルカ)がある[29, 30, 46]。日本近海
では、ミナミハンドウイルカが天草の下島や御蔵島に周年定住することが知
られている[29]。一方、カナダ東部でみられるシャチ(Orcinus orca)は餌を追っ
て季節的に回遊し、その移動距離はひと月で約 5,400 ㎞にも及ぶ[31]。ハワイ
のハシナガイルカは、日周期的に休息のための入り江と採餌場への移動を繰
り返す[37]。このように、回遊種の中でも季節的に広範囲を回遊する種類や、
日周期的に海域内を移動する種類など、その回遊パターンも様々である。 
 
4) 空中行動 
  ハクジラ類は、様々な行動文脈で空中行動を示す。ハシナガイルカにおい
ては、活動レベルが低い順にノーズアウト(nose-outs)、テイルスラップ(tail slap, 
lobtailing)、バックスラップ(back slap)、ヘッドスラップ(head slap)、アーチ形
ジャンプ(arcuate leaps)、テイルオーバーヘッドジャンプ(tail-over-head-leaps)、
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スピン(spins)という 7 種類の空中行動を示す[37]。 
空中行動の目的は、大別して社会的コミュニケーションと効率的な採餌に
分けられる。社会的コミュニケーションの例として、尾びれを水面に叩き付
けるスラッピング(slapping)があり、これを行うことで群れの注目を集めるこ
とができる[25]。 
また、空中行動は視覚的に注目を集めるだけでなく、体が水面に叩き付け
られる際に発生する音によるコミュニケーション機能が示唆されている。空
中行動から生じる音声は、水中音と比較して短距離にしか届かないために、
他の群れや捕食者、餌に探知されることなく仲間へ合図を送ることができる
可能性は高い[25]。さらにハシナガイルカにおいては、イルカがハイジャンプ
をした後水中へ沈む際に発生するらせん状の気泡の柱が、エコロケーション
の優れた音響標的となり、仲間に自分の居場所を見つけてもらう一つのツー
ルとして機能することが示唆されている[37]。 
採餌に用いられる空中行動の例として、ハラジロカマイルカは魚の群れを
水面付近に集め、より効率的に捕獲するためにハイジャンプすることが報告
されている[55]。さらに、ハシナガイルカはサイドスラップをしながら魚の群
れの周囲を取り囲むことで、魚が逃げることを防いでいる[55]。 
こういったコミュニケーションを目的とした空中行動以外にも、アーチ形
ジャンプのように移動の効率と速度を上げるための遊泳方法として機能する
空中行動が示唆されている[37]。 
 
 
2. カマイルカの生態 
1) 分類と身体的特徴 
  カマイルカ(Lagenorhynchus obliquidens)は、クジラ目ハクジラ亜目マイルカ
科カマイルカ属に属する小型の鯨類であり、特徴的な鎌状の背びれを持つ。
その背びれは、北太平洋西部から東部では鋭い鎌状から丸みを帯びた湾曲の
間でバリエーションが見られ[53]、体色は腹部が白く側部と背中はダークグレ
ーから黒の特徴的な模様をしている[7, 49](図 1)。北太平洋東部の個体では全
身が白い、あるいは全身が黒い個体も観察されており[6, 20]、日本近海でも噴
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火湾において、白色部分が通常個体よりも広範囲にわたる特殊なカラーリン
グの個体が何頭か記録されている[49]。 
体長は、北太平洋東部においてはオスが平均 170 ㎝～180 ㎝・最大 250 ㎝
で、メスが最大 236 ㎝であると報告されている[53]。 
体重は、メキシコにおいて観察されたオスでは最大 198 ㎏(228 ㎝)、メスで
は最大 145 ㎏(212 ㎝)との記録がある[53]。 
 
 
図 1：積丹で観察された一般的な体色のカマイルカ 
 
2) 生息域と個体数 
  カマイルカは、北太平洋においては主に北緯 38 度から北緯 47 度にわたる
低温域に生息し、西側は南シナ海北部、東側は南カリフォルニア湾、北アメ
リカ西岸からメキシコに及ぶ[20]。日本近海では日本海、オホーツク海南部、
さらに九州から北海道にかけての太平洋で回遊する姿が確認されている[30]。 
日本近海におけるカマイルカの個体数は日本海側で 8 万頭から 10 万頭、太
平洋側(北緯 30 度以北、東経 145 度以西)では 5 万 7 千頭と推定され、日本海
側と太平洋側のカマイルカは遺伝的に別系統であると考えられている[15]。 
南カリフォルニア湾においては地理的に分断された 2 集団があり、カリフ
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ォルニア・オレゴン・ワシントンの集団(北緯 33 度以北)と、バハカリフォル
ニアの集団(北緯 36 度以南)が知られているが、この 2 集団は視覚的な分類が
不可能で、同所性の有無や季節的・年間的な移動の有無は明らかとなってい
ない[53]。しかし、各地域内では季節的な個体数の推移がみられることから、
カマイルカは回遊することがわかっている。カリフォルニア湾南部の個体数
は変動しやすく、これは海洋環境の季節的または年単位の変化(エルニーニョ
現象など )に関係した南北間の移動が反映されているためと考えられている
[7]。 
津軽海峡においてみられるカマイルカは、3 月から 7 月に来遊し個体数のピ
ークは 5 月であることが報告されている[30]。北海道積丹半島沿岸では毎年 4
月から 6 月、室蘭沿岸では 7 月から 8 月に来遊する群れが確認されているが、
これらの集団の系統について調べた報告はない。 
 
3) 採餌 
  カマイルカは表海水層・中深層の魚や頭足動物を採餌する。これまでに、
タイヘイヨウサケ属 (Salmo sp.)、カリフォルニアカタクチイワシ (Engraulis 
mordax)、メルルーサ(Merluccius albidus)などの魚類やヤリイカ科(Loliginidae)
などの頭足類を摂餌することが報告されている[20]。日本近海では、相模湾に
漂着した個体の胃内容物からアカイカ科 (Ommastrephidae)やホタルイカ
(Watasenia scintillans)、カタクチイワシ (Engraulis japonica)、ホタルジャコ
(Acropoma japonicum)、マルアジ(Decapterus maruadsi)、カマス属(Sphyraena sp.)
が同定されている[33]。 
しかし、本研究を行った積丹と室蘭での摂餌魚種は明らかになっていない。
また、カマイルカにおける水中での詳細な採餌行動はこれまで報告されてい
ない。 
 
4) 遊泳と潜水 
  カマイルカは時速 32 ㎞の船に並走することができる[40]。モントレー港で
みられるカマイルカの平均速度は時速 5 ㎞から時速 8.9 ㎞、最高速度は時速
14.8 ㎞から時速 20.2 ㎞であり、潜水時間は平均 22 秒から 25.7 秒、最大 3.3 
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分から 6.2 分であったと報告された[6]。 
 
 
3. ハクジラ類の音声 
1) 音声コミュニケーション 
  群れで生活する動物にとって、餌の情報を同種と共有することは採餌効率
を高めるために重要である[3]。このため、群れで生活する社会的な動物にお
いて、コミュニケーションは必要不可欠であるといえる[10]。しかし、イルカ
のように濁った深い海の中で生活する動物では視覚コミュニケーションが著
しく制限される[22]。一方、海水中の音は空気中と比較して約 5 倍の速さで伝
達する(海水中：1,500 m/s、空気中：340 m/s)。そのため、鯨類は聴覚を駆使
して効率的な水中コミュニケーションを行っている[39]。 
 
2) 音声の種類 
   ハクジラ類は大別してエコロケーション・クリックス(以下 EC)、バースト
パルス(以下 BP)、ホイッスル(以下 WH)という 3 種類の音声を用いる。EC と
BP はパルス性の音声であり、WH はトナル性の音声である。EC と BP は、そ
のパルス間隔(ICI: inter-click interval)から分類され、一般的に ICI ≧ 10 ㎳の
音声が EC、ICI < 10 ㎳の音声が BP と定義される[24]。 
ハクジラ類の音声は、噴気孔からつながる鼻道の奥にある、左右一対の脂
肪の塊(音唇: phonic lips)が空気の通過で振動し、メロン器官とよばれる音響レ
ンズを通過することで発されている[2]。パルス性の音とトナル性の音では、
振動する音唇が異なり、パルス性の音では右側の音唇が振動し、トナル性の
音では左側の音唇が振動することが示唆されている[27]。 
 
3) EC 
   ハクジラ類は、EC を主に反響定位に用い、採餌や移動の際に役立てている
[9]。エコロケーションとは生物ソナーを意味し、生物が音を発してそのエコ
ー(反響)を受け取ることによって、物体の定位、判別、認知やナビゲーション
を行うことである[35]。 
10 
 
ハクジラ類の EC には、大別して持続時間が短く帯域幅が広い Broadband 
clicks と持続時間が長く帯域幅の狭い Narrow-band high frequency clicks (NBHF 
clicks)の 2 種類がある。WH を用いる種は Broadband clicks を発し、WH を用
いない種は NBHF clicks を発することが示唆されている[34]。WH を用いず
NBHF clicks を発する種は、捕食者であるシャチ(可聴域が 100 kHz 未満)から
の探知を防ぎ、捕食リスクを下げるための順応進化であると考えられている
[34]。 
ハシナガイルカにおいては、採餌中の発声頻度が最も高く、休息中は発声
頻度が非常に低いことが報告されている[37]。 
 
4) BP 
  イルカは ICI が非常に短く、比較的低周波数域に主なエネルギーをもつ BP
を発する。BP は採餌や争いの際の激しい感情を表すために用いられ、社会的
な音声であると考えられている[24, 35]。ハンドウイルカでは、闘争の際の威
嚇ディスプレイとしてバーク(吠えるような音)、スクリーム(金切り音)、ポッ
プ(発砲音)などの BP が、求愛音声としてスクウォーク(ガーガー音) などの
BP が用いられる[18]。 
BP は、その ICI によってソナグラム上に視覚化される模様が多種多様であ
り、ひとつの BP 中で ICI が変化する音声がハラジロカマイルカなどで報告さ
れている[52]。 
複数の BP が特定の順番で組み合わさってシリーズ化したものが、セミイル
カ(Lissodelphis borealis)、カマイルカ、ハラジロカマイルカ、カズハゴンドウ
(Peponocephala electra)で報告されている[16, 21, 38, 52]。セミイルカでは、シ
リーズの構成波形 BP 数が 6 個～8 個で、構成 BP が一部増減もしくは他の BP
に置き換わったものが報告されている[38]。ハラジロカマイルカでは、シリー
ズの構成波形 BP 数が 2 個～14 個で、地域により構成波形数やシリーズ化す
る BP の割合に違いがみられる[52]。 
 
5) WH 
  WH は帯域幅が狭く、しばしば倍音を伴い周波数が変動するトナル性の音
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声であり、そのほとんどは 20 kHz 以下にみられる[34]。音波が水中で吸収さ
れて減衰する量は、数キロヘルツ以下では著しく少ないため、WH のような
低周波数域にみられる音声は遠距離まで届く[19]。WH を発する種は大型の群
れを形成する傾向があり、長距離通信のために減衰率の小さい WH が発達し
た可能性がある[34]。また、WH は周波数の変調を伴うことが多く音源定位が
容易なため、群れの仲間の場所を確認することができる[34]。 
ハンドウイルカでは、個体ごとに特有の抑揚(周波数変調)を示すシグネチャ
ー・ホイッスルを持ち、個体識別やコミュニケーションに用いている[42]。ハ
ンドウイルカなどの社会的な群れを形成する種では、WH の鳴き交わしや、他
個体がもつシグネチャー・ホイッスルの鳴きまねが報告されている[19]。 
 
 
4. カマイルカの音声 
カマイルカは、他種ハクジラ類と同様に EC/BP/WH という 3 種類の音声を
用いる。南カリフォルニア湾のカマイルカが発する EC は、ピーク周波数の異
なる 2 タイプが報告されている。タイプ A の EC はピーク周波数が 22.2 kHz、
26.6 kHz、38.8 kHz の 3 か所に現れ、南カリフォルニア湾全域で夜間に発され
ることが多い[46]。タイプ B の EC はピーク周波数が 22.0 kHz、27.5 kHz、39.0 
kHz の 3 か所に現れ、沿岸部の限られた地域で日中に発されることが多い[46]。
また、タイプ A とタイプ B の発声頻度は年度によって異なることがわかって
おり、経年的な餌資源の分布変化との関連性が示唆されている[46]。 
カマイルカが発する BP についての報告は少数にとどまるが、南カリフォル
ニア湾の研究において少なくとも 2 種類の BP から成るシリーズ化した BP が
9 種類報告されている[16]。また、パルス性の音声(EC と BP)における ICI は、
行動によって変化することが示唆されている[16]。 
WH に関しては、飼育下のカマイルカにおいてシグネチャー・ホイッスルの
存在が示唆されたが[8]、飼育下における別の研究では個体による WH タイプ
の明確な違いはみられず、シグネチャー・ホイッスルといえるものは無かっ
たという報告もある[54]。一方、野生のカマイルカにおいては WH がほとんど
記録されなかったという報告がある[16]。 
12 
 
以上のように、カマイルカはその回遊生態のために継時的な追跡が難しく、
特に日本近海におけるその生態や音声に関する研究は進んでいない。そこで
本研究では、北海道積丹半島と室蘭へ来遊する野生カマイルカの行動観察と
音声採取を行い、北海道近海におけるカマイルカの行動特性と音響特性を明
らかにすることを目的とした。さらに、得られた音声データを用いて、(1)地
理的に異なる海域(積丹・室蘭)に来遊するカマイルカの音響特性を比較し、音
声の地域特異性を明らかにする、(2)各調査地における 3 年度間の音響特性を
比較し、音声の年次的な変化の有無やその特徴を明らかにする、 (3)各調査地
における音響特性を行動別に分析し、音声の行動特異性を明らかにすること
を目的とした。 
 
  
13 
 
Ⅱ. 材料と方法 
 
1. 調査概要 
積丹と室蘭に来遊する野生カマイルカを対象動物として行動観察と音声
採取を行い、カマイルカの行動特性および音響特性を分析した。乗船調査は、
積丹では 2014 年～2016 年(3 年間)の毎年 4 月～6 月、室蘭では 2015 年と 2016
年(2 年間)の毎年 7 月～8 月の期間で行った。調査には、積丹では和船(Yamaha 
W36AFR 改：36ft)、室蘭では 2 種類のプレジャーボート(Yamaha UF-29：29ft、
Yamaha YF-24：24ft)を使用した。 
 
 
2. 調査地 
本研究では、北海道日本海側に面する積丹半島と、噴火湾に面する室蘭の
道内 2 海域沿岸で調査を行った(図 2)。積丹半島においては、積丹町幌武意
町に位置する幌武意漁港を出港地点とし、東西に 30 ㎞、沖合から 5 ㎞の海
域で調査を行った(北緯 43 度 21 分 40.97 秒, 東経 140 度 24 分 20.22 秒～北緯
43 度 16 分 19.94 秒, 東経 140 度 41 分 27.30 秒)(図 3)。室蘭においては、室蘭
市絵鞆町に位置する絵鞆漁港を出港地点とし、東西に 15 ㎞、沖合から 20 ㎞
の海域で調査を行った(北緯 42 度 20 分 37.78 秒, 東経 140 度 56 分 2.37 秒～
北緯 42 度 10 分 4.74 秒, 東経 140 度 57 分 19.00 秒)(図 4)。 
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図 2. 北海道広域図(国土地理院の地理院地図電子版) 
   緑の点が積丹、赤い点が室蘭を示す。 
 
 
図 3. 積丹における調査海域(国土地理院の地理院地図電子版) 
   赤い点はカマイルカと遭遇した地点の GPS 座標をプロットしたもの。 
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図 4. 室蘭における調査海域(国土地理院の地理院地図電子版) 
   赤い点は、カマイルカと遭遇した地点、青い☆印は船を止めてイルカを探
した地点の GPS 座標をそれぞれプロットしたもの。 
 
 
3. データ収集と分析法 
1) 行動観察 
   乗船調査ではカマイルカの群れを追跡し、群れから約 20 m～200 m の距離
でデータ採取を行った。群れの追跡中、船上から双眼鏡 (8×10)と裸眼で目視
観察を行い、記録時間は特に定めずに群れ全体が示した行動を記録した。同
時に、3 種類のビデオカメラ：HDR-XR520、HDR-GWP88(ともに SONY, Japan)、
GZ-RX500-B(JVCKENWOOD, Japan)を用いて動画データを記録した。2016 年
度のみ eTrex® 20x(GARMIN, US)を用いて GPS の位置情報を記録した。群れ
が船から離れた場合は、再び追跡して観察を継続した。複数頭が明確に協同
しており、同方向に進み同様の行動を示す場合を群れと定義した[16]。観察中
にみられた群れの行動は、採餌(forage) / 休息(rest) / 移動(travel) / 船との並走
(boat chase) / 空中行動(surface active)の 5 種類に分類した[14, 16, 17, 36]。採餌
(forage)は、イルカが移動せず一定範囲内にとどまり、魚を追うようにアーチ
状に背面を曲げて様々な方向へ潜水している状態と定義した[17]。休息(rest)
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は、群れの活動レベルが低く、イルカが水面に浮かんで非常にゆっくりと呼
吸している状態と定義した[14]。移動(travel)は、群れ全体が一定のスピードを
保って同一方向へ進み、しばしば数頭で同調してサーフェシング(遊泳)してい
る状態と定義した[17]。船との並走(boat chase)は、イルカから船に接近し、追
走している状態と定義した[36]。空中行動(surface active)は、イルカがハイジ
ャンプもしくはテール /サイドスラップ(尾びれ /体側を水面に叩き付ける)行
動を示した状態と定義した。群れ全体で 2 種類以上の行動が観察された場合
は、群れ内の過半数の個体が示した行動を群れ全体の主要な行動と定義した
(空中行動を除く) [16]。空中行動に関しては、一度に群れ内の 1 頭～数頭しか
示さなかったため、少数頭でも空中行動を示した場合は例外的にその都度記
録を行った。 
2014 年度と 2015 年度では、調査中の行動記録はビデオカメラのみを用い
たが、2016 年度はビデオカメラに加えて調査シートにも調査情報や群れの行
動を記録した。調査シートでは、調査地、調査日、出港/帰港時刻、天候、波
高、カマイルカ遭遇の有無、音声採取の有無、遭遇時間帯、推定群れサイズ、
推定亜集団サイズ、群れ全体の行動、GPS 位置情報の 12 項目を記録した。2016
年度では、この調査シートの記録から各調査地におけるカマイルカとの遭遇
率(遭遇日/全調査日)を算出した。さらに、行動が観察された時間帯に基づき、
調査日ごとに各行動をセクションに分割し、セクションの持続時間を調査地
間で比較した。 
 
2) 音声採取 
   本研究では、2 種類の音声採取(狭帯域レコーディングと広帯域レコーディ
ング)を行った。狭帯域レコーディング(以下、狭帯域とする)は 22.1 kHz まで
の周波数域を録音可能で、積丹では 2014 年～2016 年の 3 年間、室蘭では 2015
年と 2016 年の 2 年間で実施した。広帯域レコーディング(以下、広帯域とす
る)は、設定により 250 kHz までの周波数域を録音可能で、両調査地ともに 2015
年度のみ実施した。積丹では 250 kHz、室蘭では 100 kHz を録音周波数域の上
限に設定した。 
狭帯域では、アンプ：Aquafeeler Ⅲ(AquaSound, Japan)、水中マイク：AQH-020、
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AUSOMS-mini(ともに AquaSound, Japan)、レコーダー：PCM-M10(Sony, Japan) 
を使用した。サンプリング周波数は 48 kHz、受波感度は-193dB (re 1V/μPa)で
あり、ハイパスフィルタを 2 kHz、バンドパスフィルタを 0 kHz – 20 kHz、ゲ
インを 50 ㏈に設定して録音を行った。広帯域では、アンプ：Aquafeeler Ⅲ
(AquaSound, Japan)、水中マイク：AQH-200(AquaSound, Japan)、レコーダー：
EZ7510(NF CORPORATION, Japan)を使用した。サンプリング周波数は積丹で
500 kHz、室蘭で 200 kHz であり、両調査地ともに受波感度は-220dB(re 1V/μPa)、
ハイパスフィルタを 2 kHz、バンドパスフィルタを 0 kHz – 200 kHz、ゲイン
を 50 ㏈に設定した。 
船のモーター音が雑音となるため、船を移動させる必要のあった「船との
並走」時の音声は録音できなかった。さらに、空中行動は群れ内の 1 頭から
数頭のみが示す行動であり、その個体の音を特定することが不可能なため、
空中行動時の音声は分類しなかった。音声採取は、行動観察と並行して実施
した。カマイルカの群れに遭遇次第追跡し、群れから 20 m～200 m の距離に
接近して船のエンジンを停止した。続いて船上から水深約 3 m に水中マイク
を設置し、録音を開始した。群れが船から離れた場合は水中マイクを回収し
て追跡を再開し、群れに接近したのち再度録音を行った。調査中に他種鯨類
は観察されなかったため、録音された音声はすべてカマイルカから発された
ものとした。 
 
3) 音声解析 
  録音した音声データは、音声解析ソフト Raven Pro 1.4(Cornell Laboratory of 
Ornithology, NY)を用いて高速フーリエ変換し、ソナグラム化した。FFT は狭
帯域では 256 ポイント、広帯域では 2248 ポイントに設定し、オーバーラッ
プは狭帯域、広帯域ともに 50％とした。ソナグラムの視覚的な特徴と ICI の
測定値に基づき、音声をパルス性の音声(EC・BP)とトナル性の音声(WH)に分
類した。パルス性の音声は ICI の測定値から、EC と BP の 2 種類に分類した。
ICI≧10 ㎳の音声を EC、ICI<10 ㎳の音声を BP と定義した[24, 52]。さらに、
複数の BP が特定の順番で組み合わさったものを BP シリーズ(以下、BPS と
する)と定義し分類した[16, 21, 38, 52]。 
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分類した各種音声のうち、信号対雑音比が 6 ㏈以上で音の始まりと終わり
が明瞭かつ重複のない音声について、音響学的特性を測定した。周波数に関
わ る 測 定 項 目 は Low Frequency(kHz)/High Frequency(kHz)/Peak 
Frequency(kHz)/Bandwidth(kHz)の 4 項目である。 Low Frequency と High 
Frequency はそれぞれ一つの音声における周波数の最低値と最高値を表す。
Peak frequency は一つの音声において最も音圧レベルが高い時点での周波数
を表す。Bandwidth は High frequency の値から Low Frequency の値を引いたも
の で 、 音 声 の 帯 域 幅 ( 周 波 数 域 ) を 表 す 。 時 間 に 関 わ る 測 定 項 目 は
duration(s)/single click duration(㎳)/ICI(㎳)の 3 項目である。duration は音声の終
了時間から開始時間を引いたもので、音声の持続時間を表す。single click 
duration は、EC における 1 本のクリック音(パルス)の持続時間を表す。ICI は
1 本 1 本のパルスの間隔を表す。これ以外に、発声率(%)/ICI 動向/BPS の構成
波形数(個)の 3 項目を算出した。発声率は総録音時間に対する音声の総発声時
間の割合を表す。ICI 動向は、一つの音声中での ICI 値の変動傾向を表し、増
加/減少/両方向(=増減する)/変化なしの 4 種類に分類した。BPS の構成波形数
は、BPS が何個の単体 BP から構成されるのかを表す。音声の種類ごとの測定
項目を表 1 に、各測定項目の図解を図 5(a,b)に示す。 
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 表 1. EC/BP/BPS /WH における測定項目 
 
 
  
図 5 (a). 測定項目図解 (BP を例に) 
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図 5 (b). single click duration の図解 
 
4) 結果の比較方法 
① 調査地間比較 
(a) 狭帯域レコーディング 
    積丹における 2014 年～2016 年の調査で得た 3 年度分の狭帯域測定デー
タと、室蘭における 2015 年と 2016 年の調査で得た 2 年度分の狭帯域測定
データを用いて、積丹 vs 室蘭の調査地間比較を行った。EC/BP/BPS/WH
すべての測定結果を比較した。 
(b) 広帯域レコーディング 
   積丹と室蘭における 2015 年の調査で得た広帯域測定データを用いて、
積丹 vs 室蘭の調査地間比較を行った。広帯域には WH が記録されなかっ
たため、EC/BP/BPS の 3 種類の測定結果を比較した。また、積丹と室蘭で
は録音周波数域が異なるため、周波数に関する測定項目の比較は行わなか
った。 
 
② 年度間比較 
(a) 積丹 
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    積丹における 2014 年～2016 年の調査で得た 3 年度分の狭帯域測定デー
タを用いて、2014 vs 2015 vs 2016 の年度間比較を行った。EC/BP/BPS/
WH 全ての測定結果を比較した。 
(b) 室蘭 
   室蘭における 2015 年と 2016 年の調査で得た 2 年度分の狭帯域データを
用いて、2015 vs 2016 の年度間比較を行った。2015 年度の狭帯域データ
には測定可能な音質の EC と WH が記録されていなかったため、BP/BPS
の 2 種類の測定結果を比較した。 
 
③ 行動間比較 
行動観察データと音声データの記録時間を照合できた積丹と室蘭の 201
6 年度狭帯域データを用いて、EC/BP/BPS/WH 全ての測定結果を 3 種類の
行動(採餌/休息/移動)間で調査地別に比較し、音声の行動特異性を分析した。 
 
5) 統計分析 
   本研究における統計分析には、4Steps エクセル統計(柳井久江著、オーエム
エス出版)付属のアドインソフト Statcel4 を使用した。 
調査地間での行動の持続時間比較は、マンホイットニーの U 検定を用いて
統計分析を行った。BP と WH の発声率はカイ二乗検定を用いて統計分析を行
った。調査地間比較と室蘭の年度間比較においては、スチューデントの t 検
定、ウェルチの t 検定、マンホイットニーの U 検定を用いて統計分析を行っ
た。行動間比較と積丹の年度間比較においては、クラスカル・ワーリス検定、
Steel-Dwass 法、一元配置分散分析、Tukey-Kramer 法を用いて統計分析を行っ
た。 
いずれの統計分析も、p<0.05 を統計学的有意差ありとした。 
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Ⅲ. 結果 
 
1. 調査結果の概要 
積丹では、2014 年～2016 年の 3 年間の調査において 26 日間カマイルカと遭
遇し、2,979 分間(49.7 時間)の行動撮影データと 548 分間(9.1 時間)の音声データ
を得た。室蘭では、2015 年と 2016 年の 2 年間における 5 日間の調査のうち全調
査日でカマイルカと遭遇し、1,428 分間(23.8 時間)の行動撮影データと 416 分間
(6.9 時間)の音声データを得た。 
2016 年度の積丹調査は 4/23～6/19 の期間中で 19 日間行い、カマイルカとの
遭遇率(遭遇日/全調査日)は 47.4％(9 日/19 日間)であった(表 2)。遭遇月は 5 月に
集中しており(5 月の遭遇率：81.8％、9 日/11 日間)、4 月と 6 月には一度も発見
することができなかった。遭遇時間帯を午前(12 時まで)と午後(12 時以降)に分
類すると、午前の遭遇が 3 日間、午後の遭遇が 3 日間、午前午後いずれも遭遇
した日が 3 日間であった。天候別の遭遇率は、晴れの日が 62.5％(5 日/8 日間)、
曇りの日が 57.1％(4 日/7 日間)、雨の日が 0％(0 日/4 日間)であった。積丹では、
最小で 4 頭～5 頭、最大で約 150 頭から構成される群れが観察された。亜集団は
2 頭～3 頭から構成されることが多かったが、約 15 頭～30 頭で小グループを形
成していることもあった。また、採餌/休息/移動/船との並走/空中行動全ての行
動が観察された。 
一方、2016 度の室蘭調査は、7/8、7/20、7/22、8/11 の 4 日間で行い、カマイ
ルカとの遭遇率は 100％であった(表 3)。室蘭では、最小 10 頭～50 頭、最大約
200 頭から構成される群れが観察された。多くの群れで、2 頭～5 頭から成る亜
集団を構成していた。また、積丹と同様に採餌/休息/移動/船との並走/空中行動
全ての行動が観察された。 
調査シートへの記録を行った 2016 年度の両調査地における調査結果に関して、
各行動が観察された時間帯を一覧にまとめた(表 4、表 5)。また、調査地間で行
動セクションの持続時間の比較分析を行った(図 6 – 図 9)。 
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表 2. 2016 年度積丹調査時の遭遇データ 
 
着色した便では、カマイルカと遭遇し音声採取を行った。 
 
 
 
 
24 
 
表 3. 2016 年度室蘭調査時の遭遇データ 
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表 4. 2016 年度積丹調査時の各行動を記録した時間帯 
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表 5. 2016 年度室蘭調査時の各行動を記録した時間帯 
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図 6. 積丹と室蘭における採餌セクションの持続時間の比較 
 
 
 
図 7. 積丹と室蘭における休息セクションの持続時間の比較 
   (統計分析は未実施) 
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図 8. 積丹と室蘭における移動セクションの持続時間の比較 
 
  
図 9. 積丹と室蘭における船との並走セクションの持続時間の比較 
   ※外れ値(積丹：85.0)を除く 
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2. 2016 年度におけるカマイルカの行動観察結果 
1) 採餌(forage) 
  積丹と室蘭ともに、全ての遭遇日において採餌行動が観察された(表 4、表
5)。両調査地に見られた共通の特徴として、採餌中のカマイルカは背部をア
ーチ状に曲げ、飛沫をあげながら深く潜水するような行動を示した。多くの
場合、群れの中で 2 頭～10 頭ほどの亜集団を形成し、亜集団単位では同方
向に、群れ全体では様々な方向に潜水していた。亜集団単位ではタイミング
の合った潜水を行っていることが多かったが、群れ全体の潜水タイミングは
ばらばらであった。採餌から移動行動へと移り変わる際は、群れの数頭が採
餌の潜水様式をやめ、速度をあげて移動をはじめ、それに続いて群れ全体が
移動に移行した。 
採餌セクションにおける持続時間の平均値(±SD)は積丹が 29.3±22.9 min、
室蘭が 21.8±34.2 min であった。持続時間の外れ値(室蘭：66.0, 90.0, 114.0)
を除いた調査地間での統計分析の結果、積丹が有意な高値を示した
(p<0.05)(図 6)。 
 ① 積丹におけるカマイルカの採餌 
   2016 年度の 9 日間の調査から、23 回の採餌セクションを記録した(表 4)。
積丹では、群れが広範囲(約 600 m～800 m の範囲)に点在し、やや穏やかに
潜水しながら採餌する場合(図 10 a)と、比較的狭い範囲 (約 200 m 以内)に
20 頭～50 頭の群れが集まり、活発に潜水と浮上を繰り返して採餌する場合
(図 10 b,c)が見られた。また、沿岸から 1 ㎞以内で採餌していることもあっ
た。 
積丹において、海鳥(カモメ, Larus canus、ウミネコ, Larus crassirostris、ハ
シボソミズナギドリ, Puffinus tenuirostris など)が採餌する鳥山の近くで、カ
マイルカがともに採餌する様子を 3 セクション記録した(5/4、5/5、5/6)(図
10 d)。海鳥とイルカは、ともに採餌場所を少しずつ移動しながら魚群を追
っている様子であった。海鳥は多くの場合、魚群が水面へ上がって来るまで
水面で待機していた。積丹では 1 か所での採餌時間が長い傾向があった(図
6)。 
積丹のカマイルカが摂餌していた魚種は不明であるが、鳥山とともに採餌
30 
 
していた際の水面には、イカナゴ(Puffinus tenuirostris)が観察された。さらに、
カマイルカの出現時期である毎年 4 月～6 月は、積丹周辺ではイカナゴの漁
期であり、その漁獲量も多い[28]。 
 
  
 
図 10. 積丹におけるカマイルカの採餌 
(a) 広範囲に点在した採餌 
(b,c) 狭範囲での活発な採餌 
(d) 鳥山での採餌 
a
b c
d 
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 ② 室蘭におけるカマイルカの採餌 
   2016 年度の 4 日間の調査から、17 回の採餌セクションを記録した(表 5)。
室蘭では、群れが広範囲(約 600 m～800 m)に点在して採餌する様子が多くみ
られた。積丹とは異なり、調査中に海鳥が集まって採餌をしている様子やイ
ルカが鳥山の中で採餌を行う様子は一度も観察されなかった。 
8/11 の調査では、最初は 10 頭～20 頭で採餌していた群れに亜集団が合流
し、最終的には約 200 頭から構成される大型の群れで採餌を行っていた(図
11 a,b)。7/20 の調査では、15 頭～20 頭の集団がタイミングを合わせ、方向
を頻繁に変えて激しく潜水しており、室蘭の調査における最も活発な採餌が
観察された(10:35～11:10)(図 11 c,d)。この集団を発見した当初からこのよう
な激しい採餌が観察されたが、約 20 分後から活発度が低下し、約 30 分後に
は穏やかな採餌へと移行していった。 
室蘭のカマイルカは、7/22 以外の全調査日において採餌と移動を繰り返し
ており、一か所での採餌時間が短い傾向があった(図 7)。 
 
  
  
図 11. 室蘭におけるカマイルカの採餌 
(a,b) 大群での採餌(カマイルカが潜水する場所は白い飛沫があがっている) 
(c,d) 約 20 頭での活発な採餌 
 
a b
c d 
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2) 休息(rest) 
   積丹では 9 日間の調査のうち 3 日間で 3 回の休息セクションを、室蘭では
4 日間の調査の全日で 9 回の休息セクションをそれぞれ記録した(表 4、表 5)。
休息行動の特徴は両調査地で共通していた。休息セクションにおける持続時
間の平均値(±SD)は積丹が 8.7±6.0 min、室蘭が 18.3±15.7 min であった(統
計分析は未実施)(図 7)。 
休息中のカマイルカは亜集団単位で集まり、飛沫が上がらないほどゆった
りと浅い潜水と浮上を繰り返しており、背びれのみを水面から出していた
(図 12、図 13 a,b)。亜集団全体は非常にゆっくりと同一方向へ移動し、潜水
と浮上のタイミングは亜集団内でほぼ同調していた。亜集団サイズは積丹(2
頭～10 頭)よりも室蘭(10 頭～20 頭)の方が多い傾向があった。休息中の群れ
に船を近づけると、明らかな逃避(もしくは移動)行動は示さなかったが、亜
集団は休息を維持しながら少しずつ船から離れていった。この特徴は特に室
蘭で顕著に見られた。 
 
 
図 12. 積丹におけるカマイルカの休息 
 
  
図 13(a,b). 室蘭におけるカマイルカの休息 
 
3) 移動(travel) 
積丹では 9 日間の調査のうち 7 日間、室蘭では 4 日間の調査のうち 3 日間
で移動行動を記録した(表 4、表 5)。両調査地ともに、移動中の群れは 2 頭～
a b
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5 頭の亜集団を形成し、群れ全体が同一方向へ進んでいた。移動セクション
における持続時間の平均値(±SD)は積丹が 9.4±9.9 min、室蘭が 4.3±3.8 min
であり、調査地間での統計分析の結果、積丹が有意な高値を示した
(p<0.05)(図 8)。 
移動スピードは各移動セクションで様々であったが、セクション内での群
れ全体の移動スピードはほぼ同じであるように見えた。高速での移動時は全
身を水面から出し、飛沫をあげて激しく浮上することが多く、低速での移動
時は背びれで水面を割くように、尾びれ以外の背部を水面に出して泳いでい
た。 
① 積丹におけるカマイルカの移動 
  2016 年度の 9 日間の調査から、18 回の移動セクションを記録した(表 4)。
積丹では、沿岸に沿った平行の移動が多くみられた。移動方向は、積丹岬
から美国漁港方面への西から東の移動と、美国漁港から積丹岬方面への東
から西の移動に大別され、沖への移動はあまり見られなかった(図 14)。本研
究では、移動する群れの追跡は積載燃料の関係で積丹岬から美国漁港の範
囲(約 30 ㎞)で行った。そのため、積丹以西、美国以東におけるカマイルカ
の移動ルートを調査することはできなかった。 
移動中の群れは進行方向に長い隊列を組むことが多く、移動の方向を途中
で変えることなく、群れ全体が沿岸に沿って一方向に進んでいた(図 15 a,b)。
また、移動中の群れが調査船を発見すると、船との並走行動に移行すること
が多かった。 
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図 14. 積丹における移動方向のイメージ(国土地理院の地理院地図電子版) 
 
 
  
図 15(a,b). 積丹におけるカマイルカの移動 
 
 
 
 
 
 
 
 
a b
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② 室蘭におけるカマイルカの移動 
  2016 年度の 4 日間の調査から、22 回の移動セクションを記録した(表 5)。
室蘭では、噴火湾内を周るような移動が多く観察され、積丹のような東西
にパターン化した移動方向の傾向はみられなかった。 
室蘭では大型の散在した群れで移動し、採餌場所を移すための移動が多く
みられた。移動方向は頻繁に変化し、群れの数頭が移動方向を変えると、次
第に群れ全体がその方向へ進路を変えた。特に 8/11 は、150 頭以上の大群が
広範囲(~800 m)に散らばり、頻繁に方向を変えながら移動していた(図 16)。 
 
 
図 16. 室蘭におけるカマイルカの移動 
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4) 船との並走(boat chase) 
  積丹では 9 日間の調査のうち 6 日間、室蘭では 4 日間の調査のうち 3 日間
で船との並走行動を記録した(表 4、表 5)。並走するカマイルカは船尾波に
乗って泳ぎ、しばしば船首や船の側面に近づいて、水面から船上の人間を確
認するかのように体を傾けて目を上方に向けた。 
船との並走セクションにおける持続時間の平均値 (± SD)は積丹が
11.1±20.8 min、室蘭が 0.71±0.26 min であった。持続時間の外れ値(積丹：85.0)
を除いた調査地間での統計分析の結果、積丹が有意な高値を示した 
(p<0.01)(図 9)。 
  ① 積丹におけるカマイルカの船との並走 
   2016 年度の 9 日間の調査から、15 回の並走セクションを記録した(表 4) 
(図 17 a~c)。積丹では並走時間が長く、一度に並走する個体数が多い傾向が
あり、特に 5/21 は約 1 時間半の並走を記録した。5/21 に観察した約 20 頭
の群れは、調査船を発見するとすぐに並走をはじめ、船から 1 m 以内に近
づいたり、10 m ほど離れたりすることを繰り返し、船を止めると進行方向
へ去っていったが、数頭は船が止まっていることに気づくと引き返し、30
秒ほど船の周囲に留まった。 
積丹では、イルカの移動方向と調査船の進行方向が同じであった場合のみ
並走がみられ、移動する群れと逆方向へ向かう船に並走することはなかった。 
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 図 17(a~c). 積丹におけるカマイルカの船との並走 
 
 ② 室蘭におけるカマイルカの船との並走 
   2016 年度の 4 日間の調査から、12 回の並走セクションを記録した(表 5)。
室蘭では、並走時間が短く一度に並走する個体数が少ない(4 頭以下)傾向が
あった。12 回の並走セクション全てが数十秒から 1 分弱と非常に短く、イ
ルカは船の横や下を数回通り抜けるとすぐに離れていった。 
 
5) 空中行動(surface active) 
  積丹では 9 日間の調査のうち 3 日間で 6 回、室蘭では 4 日間のうち 2
日間で 2 回の空中行動を記録したが、他の行動と比較すると頻度は少なかっ
た(表 4、表 5)。空中行動の持続時間は極めて短いため、各調査地におけるセ
クションの持続時間を比較することはできなかった。両調査地ともに 4 頭以
上での空中行動は観察されず、全て 1 頭から 3 頭と少数で行われており、1
分以上この行動が続くことはなかった。 
積丹では、1 頭が 9 回連続でサイドスラップをする様子や、2 頭がタイミ
ングを揃えて垂直ジャンプする様子を記録した(図 18 a~c)。室蘭では、1 頭
が垂直ジャンプをしながら陰茎を露出している様子を記録した。 
a
b c
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図 18. 積丹で観察された空中行動 
(a) サイドスラップ 
(b,c) ハイジャンプ 
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3. 音声解析の結果 
1) EC 
   積丹では 2014 年～2016 年の 3 年間で、狭帯域は 488 個、広帯域(2015 年度
のみ)は 11 個の EC を測定した。室蘭では 2015 年と 2016 年の 2 年間で、狭帯
域は 132 個、広帯域(2015 年度のみ)は 18 個の EC を測定した。EC は両調査地
とも頻繁に記録されたが、音の始まりと終わりが定められないものや重複す
るものが多く、測定可能な EC は少なかった。ソナグラム上には調査地間、行
動間および年度間における違いはみられなかった。 
狭帯域レコーディングにおいては、多くの EC が狭帯域での録音可能な周波
数域(上限：22.1 kHz)以上に達していた。 
積丹と室蘭で記録された EC のソナグラムの一例を図 19(a,b)と図 20(a,b)に
示す。 
 
 
 
図 19. 積丹で記録された EC のソナグラム 
(a) 狭帯域(～22.1 kHz)に記録された EC 
(b) 広帯域(～250 kHz)に記録された EC 
 
a
b 
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図 20. 室蘭で記録された EC のソナグラム 
(a) 狭帯域 (～22.1 kHz)に記録された EC 
(b) 広帯域 (～100 kHz)に記録された EC 
 
2) BP 
積丹では 2014 年～2016 年の 3 年間で、狭帯域は 10,991 個、広帯域(2015 年
度のみ)は 1,287 個の BP を測定した。室蘭では 2015 年と 2016 年の 2 年間で、
狭帯域は 5,305 個、広帯域(2015 年度のみ)は 420 個の BP を測定した。両調査
地ともに、BP は最も多く記録された音声であった。BP は非常に多種多様で、
持続時間が長いもの・短いもの、ソナグラム上に視覚化された模様が横じま・
もや状・帯状・EC 様のものなどがあり、狭帯域では多くの BP が録音可能な
周波数域(上限：22.1 kHz)以上に達していた。積丹と室蘭で記録された BP の
ソナグラムの一例をそれぞれ図 21(a~e)と図 22(a~d)に示す。 
BP は、ICI によってソナグラム上の模様が異なっていた(図 23、図 24)。ICI
が一つの BP 内でどのように変化したかを増加/減少/両方向/変化なしに分類す
ると、積丹(N = 902)では増加：27.6％(249 個)、減少：6.5％(59 個)、両方向：
13.6%(123 個)、変化なし：52.2％(471 個)、室蘭(N = 532)では増加：24.8％(132
個)、減少：4.3％(23 個)、両方向：8.8％(47 個)、変化なし：62.1％(330 個)で
a
b
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あった。このように、両調査地ともに ICI が変化しない BP が最も多く、減少
する BP が最も少ないという結果となった。 
 
   
  
図 21. 積丹で記録された BP のソナグラム 
(a~c) 狭帯域(～22.1 kHz)に記録された BP 
(d,e) 広帯域(～250 kHz)に記録された BP 
 
a b c
d e
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図 22. 室蘭で記録された BP のソナグラム 
(a,b) 狭帯域(～22.1 kHz)に記録された BP 
(c,d) 広帯域(～100 kHz)に記録された BP 
 
 
 
 
 
 
a b
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図 23. ICI によるソナグラム上の音声の変化 
 
 
 
図 24. ひとつの BP 中で ICI が変化する例 
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3) BPS 
  両調査地ともに、複数の BP が特定の順番で組み合わさった BPS が多数確
認された。これらの BPS は、多くの場合ひとつのデータ中で数秒から数分の
間に繰り返されていた。狭帯域において、積丹では 2014 年～2016 年の 3 年間
で 67 種類、室蘭では 2015 年と 2016 年の 2 年間で 29 種類の BPS を記録した。
2015 年度の広帯域において、積丹では 11 種類、室蘭では 7 種類の BPS を記
録した。その例を図 25(a~d)と図 26(a,b)に示す。 
積丹における BPS の構成波形数は、2 個：27.3％、3 個：28.6％、4 個：19.5％、
5 個：7.8％、6 個：5.2％、7 個：2.6％、8 個：2.6％、9～19 個：6.4％であっ
た。室蘭における BPS の構成波形数は、2 個：17.2％、3 個：10.3％、4 個：
17.2％、5 個：13.8％、6 個：6.9％、9～15 個：34.5％であった。異なる種類の
単体 BP から成る BPS (積丹：74 種類、室蘭：33 種類)(図 25 a)と、同じ種類の
単体 BP の繰り返しから成る BPS(積丹：4 種類、室蘭：3 種類)(図 25 b)があっ
た。また、BPS を構成する単体 BP の数が増減もしくは他の BP に置き換わっ
ている例がみられた(図 27)。 
ある BPS が記録されたデータの数十分後、同じ群れから録音した別のデー
タに同じ BPS が記録されていることがあったが、調査地間・年度間で全く同
じ BPS は記録されなかった。また、同じ BPS を複数頭が鳴き交わしていると
考えられる部分があった(図 28)。 
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図 25. 積丹で記録された BPS のソナグラム 
(a)狭帯域に記録され、異なる種類の単体 BP から成る BPS 
(b)狭帯域に記録され、同じ種類の単体 BP の繰り返しから成る BPS 
(c,d) 広帯域(～250 kHz)に記録された BPS(～65 kHz の周波数域を表示) 
 
 
 
a
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図 26：室蘭で記録された BPS のソナグラム 
(a) 狭帯域(～22.1 kHz)に記録された BPS 
(b) 広帯域(～100 kHz)に記録された BPS 
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図 27. 構成波形数が増減する BPS の一例 
 
 
 
図 28. 複数頭が鳴き交わしている可能性のある BPS 
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4) WH 
  積丹では 2014 年～2016 年の 3 年間で 62 個、室蘭では 2015 年と 2016 年の
2 年間で 6 個の WH を記録した。全て狭帯域に記録されており、広帯域には
記録されていなかった。WH は発声頻度が非常に低く、持続時間が短く抑揚
のない単調な WH がほとんどであった。 
倍音のある WH が積丹では 11 個、室蘭では 2 個記録され、第 2 倍音まで記
録されたものが 9 個、第 3 倍音まで記録されたものが 3 個、第 6 倍音まで記
録されたものが 1 個であった。積丹と室蘭に記録された WH の一例をそれぞ
れ図 29(a,b)と図 30(a~c)に示す。 
 
  
図 29(a,b)：積丹で記録された WH のソナグラム(狭帯域：～22.1 kHz) 
   
図 30(a~c)：室蘭で記録された WH のソナグラム(狭帯域：～22.1 kHz) 
a b
a b c
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4. 調査地間比較 
1) 狭帯域レコーディング 
① EC 
     積丹と室蘭の調査地間比較において、duration、Low frequency、High 
frequency、Peak frequency、single click duration の 5 項目で有意差が認めら
れた。Bandwidth と ICI には調査地間での有意差は認められなかったが、い
ずれも室蘭で高い傾向があった(Bandwidth：p=0.303、ICI：p=0.066)。周波
数に関する測定項目では、Low frequency(p<0.01)と Peak frequency(p<0.01)
において積丹で有意な高値を示し、High frequency(p<0.05)において室蘭で有
意な高値を示した。時間に関する測定項目では、duration(p<0.05)と single 
click duration(p<0.01)において積丹で有意な高値を示した(表 6)。 
 ② BP 
     積丹と室蘭の調査地間比較において、全ての測定項目で強い有意差が認
められた。BP の発声率は積丹で有意な高値を示した(p<0.01)。周波数に関
する測定項目では、Low frequency(p<0.01)と High frequency(p<0.01)において
積丹で有意な高値を示し、Bandwidth(p<0.01)において室蘭で有意な高値を
示した。時間に関する測定項目では、duration(p<0.01)と ICI(p<0.01)の両項
目において積丹で有意な高値を示した(表 7)。 
 ③ BPS 
   BPS の構成波形数において、室蘭で有意な高値を示した(p<0.01)。duration
においては有意差が認められなかったが、室蘭で高値を示した(p=0.1) (表
8)。 
 ④ WH 
   全 測 定 項 目 に お い て 有 意 差 は 示 さ れ ず 、 発 声 率 (p=0.084) 、
duration(p=0.733)、Low frequency(p=0.952)、Peak frequency(p=0.601)の 4 項目
においては積丹で高値を示し、High frequency(p=0.605)においては室蘭で高
値を示した(表 9)。 
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表 6. EC/狭帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値 
duration (s) 2.1±1.8* 2.1±1.2* p<0.05 
Low Freq. (kHz) 1.6±4.4** 0.94±3.3** p<0.01 
High Freq. (kHz) 21.8±1.3* 21.9±0.1* p<0.05 
Peak Freq. (kHz) 6.0±5.3** 3.6±3.6** p<0.01 
Bandwidth (kHz) 21.2±2.2 21.6±1.1 p=0.303 
single click duration (㎳) 8.6±3.3** 5.0±1.0** p<0.01 
ICI (㎳) 126.8±69.4 138.1±63.7 p=0.066 
*：p<0.05, **：p<0.01  
 
表 7. BP/狭帯域の調査地間比較 
比較項目  積丹  室蘭  p 値  
発声率  (%) 9.2** 3.9** p<0.01 
duration (s) 0.24±0.23** 0.16±0.19** p<0.01 
Low Freq. (kHz) 3.9±3.4** 3.0±2.5** p<0.01 
High Freq. (kHz) 21.0±2.1** 20.5±2.7** p<0.01 
Peak Freq. (kHz) 9.1±6.6** 6.9±5.3** p<0.01 
Bandwidth (kHz) 17.1±3.8** 17.5±3.5** p<0.01 
ICI (㎳) 3.6±8.5** 2.0±1.3** p<0.01 
*：p<0.05, **：p<0.01  
 
表 8. BPS/狭帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値 
構成波形数  (個) 4.2±3.1** 6.4±38** p<0.01
duration (s) 0.78±0.26 0.88±0.27 p=0.1
*：p<0.05, **：p<0.01 
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表 9. WH/狭帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値  
発声率  (%) 0.04 0.005 p=0.084 
duration (s) 0.18±0.14 0.14±0.07 p=0.733 
Low Freq. (kHz) 7.7±1.6 7.5±2.2 p=0.952 
High Freq. (kHz) 11.2±3.7 11.5±4.8 p=0.605 
Peak Freq. (kHz) 9.9±3.7 9.4±2.5 p=0.601 
  
2) 広帯域レコーディング 
     広帯域レコーディングは、積丹では～250 kHz、室蘭では～100 kHz と異な
る周波数帯で録音を行ったため、周波数に関する項目(Low frequency、High 
frequency、Peak frequency、Bandwidth)については調査地間の統計分析を行っ
ていない。また、WH は両調査地ともに広帯域には記録されなかった。 
① EC 
    時間に関する全ての測定項目において、室蘭が有意な高値を示した
(duration：p<0.05、single click duration：p<0.01、ICI：p<0.01)。duration と
single click duration においては、狭帯域と異なる傾向が示された。また、室
蘭では多くの EC が測定可能周波数域(上限：100 kHz)以上に達していた(表
10)。 
② BP 
     BP の発声率は積丹で有意な高値を示した(p<0.01)。duration は積丹で有意
な高値を示し(p<0.01)、ICI においては有意差が認められなかったが、積丹
で高値を示した(p=0.1)。発声率、duration、ICI における調査地間比較の結
果は全て狭帯域レコーディングの結果と同様の傾向を示した(表 11)。 
 ③ BPS  
   構成波形数と duration のいずれにおいても調査地間での有意差は認めら
れなかったが、構成波形数は室蘭で高値を示し(p=0.24)、狭帯域レコーディ
ングと同様の傾向となった。duration は積丹で高値を示し(p=0.39)、狭帯域
レコーディングと異なる傾向となった(表 12)。 
 
52 
 
表 10. EC/広帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値  
duration (s) 2.1±2.1* 3.6±1.9* p<0.05 
Low Freq. (kHz) 12.1±10.3 3.7±2.2 ー  
High Freq. (kHz) 199.0±64.7 92.1±14.3 ー  
Peak Freq. (kHz)  23.2±6.4 13.9±29.0 ー  
Bandwidth (kHz) 185.7±70.4 41.2±24.0 ー  
single click duration (㎳) 7.3±1.5** 13.9±2.0** p<0.01 
ICI (㎳)  55.8±46.2** 208.4±81.0** p<0.01 
*：p<0.05, **：p<0.01  
 
   表 11. BP/広帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値 
発声率  (%) 17** 1.8** p<0.01 
duration (s) 0.26±0.27** 0.25±0.26** p<0.01 
Low Freq. (kHz) 11.5±10.3 5.8±6.5 ― 
High Freq. (kHz)  71.9±55.3 38.7±22.9 ― 
Peak Freq. (kHz)  23.2±6.4 13.9±29.0 ― 
Bandwidth (kHz) 60.4±51.1 32.9±21.1 ― 
ICI (㎳) 9.0±23.0  2.6±1.3 p=0.1 
*：p<0.05, **：p<0.01  
 
   表 12. BPS/広帯域の調査地間比較 
比較項目 積丹 室蘭 p 値  
構成波形数  (個) 4.8±1.9 5.1±4.8 p=0.24 
duration (s) 0.99±0.31 0.88±0.2 p=0.39 
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5. 年度間比較 
1) 積丹 
① EC 
  High frequency、single click duration、ICI の 3 項目において、全ての年度
間で有意差が認められ(p<0.01)、その他の項目でもいずれかの年度間には有
意差が認められた。周波数に関する測定項目では、High Frequency は 2014
年度で有意な高値(2014 vs 2015, 2014 vs 2016 ともに p<0.01)を示し、Low 
frequency と Peak frequency の 2 項目は 2015 年度で有意な低値(Low frequency
では 2014 vs 2015：p<0.05、2015 vs 2016：p<0.01、Peak frequency では 2014 
vs 2015、2015 vs 2016 ともに p<0.01)を示した。Bandwidth においては 2016
年度で有意な高値(2015 vs 2016：p<0.01)を示した。時間に関する測定項目
では、duration において 2014 年度で有意な高値を示し(2014 vs 2016：p<0.05)、
single click duration において 2015 年度で有意な高値を示し(2014 vs 2015, 
2015 vs 2016 ともに p<0.01)、ICI においては 2016 年度で有意な高値を示し
た(2014 vs 2016, 2015 vs 2016 ともに p<0.01) (表 13)。 
② BP 
       BP の発声頻度は 2014 年度で有意な高値を示した(2014 vs 2016：p<0.01)。
duration、Low frequency、High frequency、Bandwidth の 4 項目において、全
ての年度間で強い有意差が認められ(p<0.01)、その他の項目でもいずれかの
年度間には有意差が認められた。周波数に関する測定項目では、High 
frequency(2014 vs 2016, 2015 vs 2016 ともに p<0.01)と Bandwidth(2014 vs 
2016, 2015 vs 2016 ともに p<0.01)において 2016 年度で有意な高値を示し、
Low frequency(2014 vs 2015, 2015 vs 2016 ともに p<0.01)においては 2015 年
度で、Peak frequency(2014 vs 2015, 2014 vs 2016 ともに p<0.01)においては
2014 年度で有意な高値を示した。時間に関する測定項目では、duration に
おいて 2015 年度で有意な高値を示し(2014 vs 2015, 2015 vs 2016 ともに
p<0.01)、ICI において 2016 年度で有意な低値を示した(2014 vs 2016：p<0.05、
2015 vs 2016：p<0.01)(表 14)。 
③ BPS 
  構成波形数と duration のいずれにおいても年度間での有意差は認められ
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なかった。構成波形数においては 2014 年度で、duration においては 2016 年
度で高値を示した(表 15)。 
④ WH 
   WH の発声率は全ての年度間で有意差が認められ、2014 年度で有意な高
値を示した(2014 vs 2015, 2015 vs 2016：p<0.05、2014 vs 2016：p<0.01)。High 
frequency においては 2014 年度で有意な高値を示し(2014 vs 2016：p<0.05)、
Low Frequency と Peak frequency においては年度間の有意差は認められなか
ったが、Low frequency は 2014 年度と 2015 年度で高値を示し、Peak frequency
は 2015 年度で高値を示した。duration においても年度間での有意差は認め
られなかったが、2014 年度で高値を示した(表 16)。 
 
表 13. EC/積丹の年度間比較 
比較項目 2014 2015 2016 備考 
duration (s) 3.6±3.3* 2.1±1.5 1.9±1.5* 2016 < 2014 
Low Freq. 
(kHz) 
2.0±3.5* 1.5±1.2*,** 1.6±4.6** 2015 < 2016, 2014 
High Freq. 
(kHz) 
21.9±0.15**,** 21.2±1.7**,** 21.8±1.3**,** 2015 < 2016 < 2014
Peak Freq. 
(kHz) 
8.9±7.1** 3.8±5.0**,** 5.8±5.0** 2015 < 2016, 2014 
Bandwidth 
(kHz) 
19.5±4.2 19.6±2.4** 21.3±2.0** 2015 < 2016 
single click 
duration 
(㎳) 
8.8±3.2**,** 14.3±7.2**,** 6.3±3.0**,** 2016 < 2014 < 2015
ICI (㎳) 87.4±39.3**,** 51.7±37.0**,** 133.1±69.8**,** 2015 < 2014 < 2016
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：2014 vs 2015、青：2014 vs 2016、赤：2015 vs 2016) 
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表 14. BP/積丹の年度間比較 
比較項目 2014 2015 2016 備考 
発声率  (%) 16** 7.4 5.5** 2016 < 2014 
duration (s) 0.22±0.23**,** 0.29±0.27**,** 0.20±0.20**,** 2016 < 2014 < 2015 
Low Freq.  
(kHz) 
3.9±3.0**,** 5.0±4.2**,** 3.6±3.2**,** 2016 < 2014 < 2015 
High Freq. 
(kHz)  
21.1±1.4**,** 19.0±4.1**,** 21.3±1.2**,** 2015 < 2014 < 2016 
Peak Freq. 
(kHz)  
9.5±6.8** 9.1±7.0**,** 9.0±6.4** 2016 < 2015 < 2014 
Bandwidth 
(kHz) 
17.2±3.1**,** 14.3±4.9**,** 17.9±3.0**,** 2015 < 2014 < 2016 
ICI (㎳) 2.9±2.0* 3.5±2.3** 2.6±4.0**,* 2016 < 2014 < 2016 
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：2014 vs 2015、青：2014 vs 2016、赤：2015 vs 2016) 
 
表 15. BPS/積丹の年度間比較 
比較項目 2014 2015 2016 
構成波形数  (個) 5.1±4.8 3.3±1.5 4.7±3.2 
duration (s) 0.70±0.20 0.81±0.22 0.81±0.32 
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表 16. WH/積丹の年度間比較 
比較項目 2014 2015 2016 備考 
発声率  (%) 0.085*,** 0.085*,* 0.02*,** 2014 < 2015 < 2016
duration (s) 0.26±0.21 0.17±0.13 0.14±0.10 ー  
Low Freq. (kHz) 7.9±2.6 7.9±1.2 7.4±1.7 ー  
High Freq. (kHz) 13.0±2.3* 12.0±4.2 9.7±3.1* 2016 < 2014 
Peak Freq. (kHz) 9.9±3.2 10.5±3.9 9.3±3.6 ー  
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：2014 vs 2015、青：2014 vs 2016、赤：2015 vs 2016) 
 
2) 室蘭 
① BP 
Low frequency、Peak frequency、Bandwidth の 3 項目において 2 年度間の有
意差が認められ、Low frequency(p<0.01)と Peak frequency(p<0.01)では 2015
年度で有意な高値を示し、Bandwidth では 2016 年度で有意な高値を示した
(p<0.01)。発声率(p=0.5)、duration(p=0.057)においては有意差が認められなか
ったが、いずれも 2016 年度で高値を示した。High frequency(p=0.15)と
ICI(p=0.13)においても有意差は認められなかったが、High Frequency では
2016 年度で、ICI では 2015 年度で高値を示した(表 17)。 
 ② BPS 
      構成波形数と duration いずれも年度間での有意差は認められなかったが、
構成波形数 (p=0.078)においては 2016 年度で、duration(p=0.95)においては
2015 年度で高値を示した(表 18)。 
 
 
 
 
 
 
57 
 
表 17. 室蘭/BP の年度間比較 
比較項目 2015 2016 p 値  
発声率  (%) 1.4 4.4 p=0.5 
duration (s) 0.18±0.20 0.21±0.21 p=0.057 
Low Freq. (kHz) 4.4±3.3** 3.0±2.5** p<0.01 
High Freq. (kHz)  20.1±3.4 20.6±2.7 p=0.15 
Peak Freq. (kHz)  7.2±5.9** 6.9±5.2** p<0.01 
Bandwidth (kHz) 15.7±4.2** 17.6±3.4** p<0.01 
ICI (㎳) 2.4±1.5 2.0±1.3 p=0.13 
*：p<0.05, **：p<0.01  
 
表 18. 室蘭/BPS の年度間比較 
比較項目 2015 2016 p 値 
構成波形数  (個) 4.7±4.2 7.0±3.6 p=0.078 
duration (s) 0.89±0.46 0.88±0.18 p=0.95 
 
 
6. 行動間比較 
1) 積丹 
① EC 
       duration(採餌 vs 移動： p<0.01)、Bandwidth(採餌 vs 休息：p<0.01)、ICI(採
餌 vs 休息：p<0.01)は、いずれも採餌において有意な高値を示した。single 
click duration は、移動において有意な高値(休息 vs 移動：p<0.01)を示し
た。また、Peak frequency はいずれの行動間でも有意差は認められなかっ
たが、移動において高値を示した(表 19)。 
  ② BP 
        ICI 以外の全測定項目において、いずれかの行動間に有意差が認められ
た。duration、Low frequency、Bandwidth の 3 項目においては、全ての行動
間で有意差が認められた。duration と Low frequency は休息において有意
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な高値(採餌 vs 休息, 休息 vs 移動：p<0.01)を示し、Bandwidth は移動に
おいて有意な高値(採餌 vs 移動, 休息 vs 移動：p<0.01)を示した。発声率
は移動において有意な高値(採餌 vs 移動：p<0.01、休息 vs 移動：p<0.01 を
示した)。High frequency は移動において有意な低値(採餌 vs 移動, 休息 vs
移動：p<0.01)を示し、Peak frequency は採餌において有意な高値(採餌 vs
移動：p<0.01)を示した。ICI はいずれの行動間でも有意差は認められなか
ったが、移動で高値を示した(表 20)。 
  ③ BPS 
     データ数が少なく、統計分析を行っていないが、構成波形数は採餌にお
いて、duration は休息において高値を示した(表 21)。 
  ④ WH 
    データ数が少なく統計分析を行っていないが、発声率は移動で高い傾向
があった(表 22)。 
 
表 19. 積丹/EC の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 備考 
解析 EC 数  384 19 25 ― 
duration (s) 2.0±1.5** 1.6±0.77 1.2±1.0** 移動 < 採餌
Low Freq. (kHz) 1.4±4.4** 5.4±6.1**,** 2.0±5.0** 
採餌,移動 
< 休息 
High Freq. (kHz) 21.8±1.4 21.9±0.1 21.7±1.0 ― 
Peak Freq. (kHz) 5.8±5.1 5.0±3.2 6.0±4.8 ― 
Bandwidth (kHz) 21.5±1.8** 18.9±3.6** 20.8±2.9 休息 < 採餌
single click duration (㎳) 6.4±2.7 6.0±2.0** 6.3±1.7** 休息 < 移動
ICI (㎳) 140.0±70.0** 110.0±60.0** 90.0±110.0 休息 < 採餌
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：採餌 vs 休息、青：採餌 vs 移動、赤：休息 vs 移動) 
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表 20. 積丹/BP の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 備考 
発声率  (%) 6.8** 3.2** 15.8**,** 休息,採餌 < 移動 
duration (s) 0.21±0.21**,** 0.23±0.19**,** 0.17±0.17**,** 移動 < 採餌 < 休息
Low Freq. (kHz) 3.8±3.3**,** 4.2±2.9**,** 2.1±1.7**,** 移動 < 採餌 < 休息
High Freq. (kHz) 21.4±1.1** 21.5±0.7** 20.8±2.1**,** 移動 < 採餌,休息 
Peak Freq. (kHz) 9.2±6.5** 9.1±6.5 6.6±4.3** 移動 < 採餌 
Bandwidth (kHz) 17.9±3.0**,** 17.3±2.9**,** 18.7±2.7**,** 休息 < 採餌 < 移動
ICI (㎳) 2.6±3.8 2.1±6.0 3.0±6.0 ― 
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：採餌 vs 休息、青：採餌 vs 移動、赤：休息 vs 移動) 
 
表 21. 積丹/BPS の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 
種類 23 2 3 
構成波形数 4.9±3.3 3.5±0.7 3.7±1.5 
duration (s) 0.80±0.33 0.98±0.1 0.65±0.53 
 
表 22. 積丹/WH の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 
総数  (個) 15 1 9 
発声率  (%) 0.007 0.007 0.12 
duration (s) 0.12±0.08 0.082 0.2±0.1 
Low Freq. (kHz) 7.2±1.8 8.2 7.7±1.5 
High Freq. (kHz) 7.2±1.8 9 10.0±2.1 
Peak Freq. (kHz) 9.5±4.3 8.8 8.7±1.8 
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2) 室蘭 
① EC 
   Peak frequency において全ての行動間で有意差が認められ、休息で有意な
高値を示した(採餌 vs 休息, 休息 vs 移動：p<0.05)。また、ICI は休息にお
いて有意な高値を示した(採餌  vs 休息：p<0.01, 休息  vs 移動：p<0.05)。
duration、Bandwidth、single click duration の 3 項目についてはいずれの行動
間にも有意差は認められなかったが、duration と single click duration におい
ては採餌と移動で、Bandwidth においては移動で高値を示した(表 23)。 
 ② BP 
        ICI 以外の全測定項目において、いずれかの行動間に有意差が認められ
た。Low frequency(採餌 vs 休息, 休息 vs 移動：p<0.01)、High frequency(採
餌 vs 休息, p<0.01)、Peak frequency(採餌 vs 休息, 休息 vs 移動：p<0.01)
の 3 項目は、休息において有意な高値を示した。発声率(採餌 vs 休息：p<0.05, 
採餌 vs 移動：p<0.05)と Bandwidth(採餌 vs 休息, 採餌 vs 移動：p<0.01)は
採餌において有意な高値を示し、duration は休息において有意な低値を示
した(採餌 vs 休息, 移動 vs 休息：p<0.01)。ICI はいずれの行動間でも有意
差は認められなかったが、休息において高値を示した(表 24)。 
  ③ BPS 
        データ数が少なく、統計分析を行っていないが、構成波形数は採餌で、
duration は移動で高値を示した(表 25)。 
 ④ WH  
     データ数が少なく、統計分析を行っていないが、いずれの測定項目にお
いても大きな差はみられなかった(表 26)。 
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表 23. 室蘭/EC の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 備考 
解析 EC 数 90 17 27 ― 
duration (s) 2.2±1.2 2.0±0.8 2.2±1.6 ― 
Peak Freq. (kHz) 3.6±4.1*,* 5.0±2.9*,* 2.7±1.4*,* 移動＜採餌＜休息
Bandwidth (kHz) 21.7±0.5 20.5±2.8 21.8±0.1 ― 
single click 
duration (ms) 
5.9±1.6 5.7±1.5 5.9±1.5 ― 
ICI (ms) 130.0±60.0** 190.0±60.0**,* 140.0±50.0* 採餌,移動＜休息
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：採餌 vs 休息、青：採餌 vs 移動、赤：休息 vs 移動) 
 
表 24. 室蘭/BP の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 備考 
発声率(%) 7*,* 1.5* 2.5* 休息,移動＜採餌 
duration (s) 0.16±0.19** 0.12±0.15**,** 0.16±0.17** 休息＜移動,採餌 
Low Freq. (kHz) 2.6±2.0**,** 4.2±3.0**,** 3.9±3.3**,** 採餌＜移動＜休息
High Freq. (kHz) 20.5±2.6**, 21.2±1.8** 20.0±4.0 採餌＜休息 
Peak Freq. (kHz) 3.5±4.8** 9.0±6.5**,** 7.3±5.8** 採餌,移動＜休息 
Bandwidth (kHz) 18.0±3.2**,** 17.0±3.4** 16.2±4.5** 移動,休息＜採餌 
ICI (㎳) 2.0±1.3 2.5±1.5 1.9±1.1 ― 
*：p<0.05, **：p<0.01  
同色どうしが対応(緑：採餌 vs 休息、青：採餌 vs 移動、赤：休息 vs 移動) 
 
表 25. 室蘭/BPS の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 
種類 18 4 2 
構成波形数 7.0±3.4 6.5±4.7 3.5±0.7 
duration (s) 0.90±0.18 0.73±0.10 1.01±0.21 
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表 26. 室蘭/WH の行動間比較 
比較項目 採餌 休息 移動 
総数  (個) 3 2 1 
発声率  (%) 0.011 0.004 0.004 
duration (s) 0.19±0.07 0.19±0.07 0.14 
Low Freq. (kHz) 7.0±0.1 7.0±0.1 7.6 
High Freq. (kHz) 10.4±2.2 8.5±1.2 8.4 
Peak Freq. (kHz) 8.5±1.2 8.5±1.2 7.9 
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Ⅳ. 考察 
 
1. 2016 年度における行動観察 
1) 採餌 
   積丹と室蘭ともに、採餌中のカマイルカは亜集団単位で同方向にタイミン
グを合わせる一方、群れ全体では様々な方向へばらばらのタイミングで潜水
していた。ハシナガイルカでは、採餌中の群れが①幅広いライン状、②タイ
トなライン状、③円形の 3 段階にフォーメーションを変化させ、2 頭のペア
で円の中心部へ潜水する行動が報告されている[5]。この際、イルカはペアで
潜水タイミングを揃えるだけでなく、他のペアとも同調して潜水する。こう
いったハシナガイルカのフォーメーション変化は、餌となる魚を追い込み、
その分布密度を高めるためであると考えられている。一方、ハンドウイルカ
においても、体を垂直に立てて吻部を海底の砂地に押し付け、砂中の魚を追
い出して摂餌する Bottom grubbing や、群れが不規則に方向を変えて潜水す
る Mill foraging などいくつかの採餌戦略を用いることが報告されている[41]。
このようなハンドウイルカやハシナガイルカを代表とする鯨類でみられる
群れでの協力的採餌は、採餌効率を最大化するためであると考えられている
[41]。 
本研究で観察した両調査地のカマイルカにおいては、ハシナガイルカのよ
うな明瞭なフォーメーション変化は見られず、水中での詳細な摂餌行動や摂
餌魚種を観察することはできなかった。しかし、多くのセクションで群れ全
体が一度に採餌行動を示し、群れ内で亜集団を形成していたことから、積丹
と室蘭のカマイルカも集団で連携して採餌を行っていると考えられる。 
積丹では、群れが広範囲に点在した穏やかな採餌と、狭い範囲に密集した
活発な採餌という大別して 2 種類の採餌様式が観察され、しかもそれらは一
か所での採餌時間が長い傾向があった。室蘭では、群れが広範囲に点在した
採餌様式が多く観察されたが、約 20 頭による活発な追い込み漁に似た採餌
セクションも観察され、一か所での採餌時間が短い傾向があった。 
ハラジロカマイルカとハンドウイルカでは、季節的な餌の発生率や分布、
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群れ方の変化に合わせて一年の中で採餌戦略が変化することが知られてい
る[1, 11]。特にハンドウイルカでは、餌となる魚の空間的位置とイルカの採
餌行動には関連性があることが報告されている[1]。この報告によれば①餌
が水面近くに点在している場合、イルカは潜水せず急速に移動し、②餌が水
面近くに密集している場合、イルカは潜水せずゆっくりと泳ぎまわり、③餌
が水中深くに点在している場合、イルカは広範囲に散らばって潜水し、④餌
が水中深くに密集している場合、イルカは一か所にまとまって潜水する。 
本研究では、調査地間や同じ調査地内でも異なる採餌様式が観察された。
調査地間の採餌様式にみられた違いは、摂餌魚種により異なる群れ方に合わ
せた採餌方法がとられていた可能性や、海底の地形や水深による餌分布の違
いが反映されたものであると考えられる。調査地内でみられた違いも、その
採餌セクションごとに異なる魚種を摂餌していたこと、もしくは調査地内で
も海底の地形や水深が異なるポイントで採餌をしていたことによる魚の状
態が反映された可能性がある。 
本研究においては、両調査地でカマイルカが採餌する魚種を特定すること
はできなかった。先行研究において、カマイルカはタイヘイヨウサケ属、カ
リフォルニアカタクチイワシ、メルルーサなどの魚類や、ヤリイカ科をはじ
めとする頭足類を摂餌することがわかっている[20]。日本近海では、相模湾
に漂着したカマイルカの胃内容物からスルメイカ(Todarodes pacificus)もし
くはスジイカ(Eucleoteuthis luminosa)、ホタルイカ、カタクチイワシ、ホタ
ルジャコ、マルアジ、カマス属が同定された[33]。本研究では、積丹におけ
るカマイルカの採餌中の水面にオナオゴ（イカナゴの成長したもの）が集ま
った様子が観察された。さらに、イルカ出現期間の毎年 4 月～6 月はイカナ
ゴの漁期であることからも、積丹のカマイルカがイカナゴを摂餌している可
能性は高いと考えられる[28]。一方、室蘭では一年を通してイカナゴの漁獲
がほとんどなく[28]、調査中に魚を発見することができなかったため、現時
点で摂餌魚種を推測することはできない。 
積丹においては、カモメ、ウミネコ、ハシボソミズナギドリなどの海鳥と
ともにカマイルカが採餌する様子を記録したが、海鳥以外の他種海棲生物と
の連携的な採餌は観察されなかった。海鳥や鰭脚類、他種鯨類との連携した
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採餌は、マイルカやハンドウイルカ、ハラジロカマイルカなどで報告されて
いる[1, 12, 50, 51]。ハラジロカマイルカとともに採餌する海鳥は、イルカが
水面に追い立てた魚を摂餌することで、深く潜水するためのエネルギー消費
を節約していると考えられている[51]。さらに、イルカが採餌する際に上が
る水飛沫が、海鳥にとって餌場のインジケーターとなっている。本研究にお
いて、海鳥が採餌場に存在することに対する明確なイルカの反応は見られな
かったが、海鳥はカマイルカの採餌に加わることで効率的に摂餌していると
考えられる。 
 
2) 休息 
   積丹と室蘭ともに、休息中のカマイルカは亜集団単位で集まって浅い潜水
と浮上をゆっくりと繰り返し、そのタイミングは亜集団内でほぼ同調してい
た。マイルカにおいて、休息中は浅い海域を好み個体同士が密(一体長以内)
に集まるという特徴があり、これはシャチなどの捕食者から身を守るためで
あると考えられている[47]。 
半球睡眠中のイルカは、休んでいる大脳と同じ側の目を閉じることが知ら
れている。ハンドウイルカとベルーガにおいて、閉じる目と EEG により検出
される右脳と左脳の脳波パターンに関連性があることが示唆されているが
[26]、本研究では休息中の目の状態を確認することができなかった。飼育下
のハンドウイルカでは、水底よりも水面でゆったりと浮かんで休息するとき
の方が、片目を閉じる確率が高いという先行研究があり、水面で休息を行っ
ていたカマイルカにおいても片目を閉じて休息していた可能性がある[43]。 
ハシナガイルカにおいては、休息中の群れは接近するダイバーやボートを
発見すると少しずつ離れていくことが報告されている[37]。特に室蘭でみら
れた休息中の群れの回避行動はこの先行研究と一致しており、休息中の群れ
は外部刺激に対し敏感に反応することが示唆された。 
 
3) 移動 
    本研究では、限られた範囲 (～30 ㎞)における両調査地での異なる移動パ
ターンを記録した。積丹の地元漁師によると、カマイルカの出現期間内(4 月
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～6 月)でも、3 日間ほど連続してイルカを発見できない期間があるといい、
これは本研究における積丹での遭遇率の低さ(47.4%)と共通する結果となっ
た。 
また、積丹のカマイルカは朝に積丹岬から美国方向(西から東)へと移動し、
夕方にはその逆方向へ移動するという情報も地元漁師から得られている。イ
ギリス諸島のハンドウイルカにおいては、時間帯による明確な移動パターン
への影響はないが、潮の干満が影響を与えていることが示唆された[13]。南
カリフォルニア湾のカマイルカにおいては、季節的な移動パターンがいくつ
か報告されているが、日周期レベルでの移動パターンは研究が進んでいない
[46]。積丹でみられるカマイルカも、出現期間内で北海道北部もしくは南部
と積丹方面への移動を繰り返し、そのパターンは時間や潮の干満などに影響
を受けている可能性がある。本研究では時間帯別の移動方向に同じような特
徴は認められなかったが、今後継続的に時間帯別のデータを集めることで、
日周期的な移動傾向を明らかにできると考えられる。室蘭のカマイルカにお
いては、積丹のような移動方向のパターンは確認されず、噴火湾内を様々に
方向転換しながら移動しているように見えた。 
これまでに、津軽海峡におけるカマイルカの回遊ルートが示唆されている
が、積丹と室蘭に来遊するカマイルカのルートは本研究の情報以外報告され
ていない[30, 44]。両調査地でのカマイルカ出現時期はほとんど重複していな
いため、積丹で 4 月～6 月に見られるカマイルカが 7 月～8 月に室蘭へ移動す
る可能性も否定できない。今後は、より長距離での追跡や写真による個体識
別を並行して行うことで、北海道近海に来遊するカマイルカの回遊ルートや
系統を分析できるだろう。 
 
4) 船との並走 
   積丹と室蘭において、カマイルカが調査船に並走する行動が観察された。
特に積丹では、並走時間が長く一度に並走する頭数が多い傾向があった。シ
ナウスイロイルカ(Sousa chinensis)においては、種類の異なる船に対する反応
が、Positive (積極的に近づく・並走する)、Negative (船から離れていく)、Neutral 
(行動の変化なし)、Undetermined (場所を変えずに行動のみ変化する)の 4 種
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類に分類されている[36]。この場合、高速船に対しては Negative な反応が多
く、漁船やイルカウォッチングの船に対しては Positive な反応が多いことが
報告されている。この研究では、高速船はそのスピード自体がイルカにとっ
ては恐怖の対象であり、船のモーター音によってイルカのコミュニティや行
動が阻害されるために Negative な反応が見られたと述べられている[36]。漁
船については、その存在が漁網の場所を示唆し、網にかかった魚を食べる機
会を得られるために Positive な反応が見られたとしている[36]。イルカウォ
ッチングの船に対して Positive な反応が増える理由は明らかでないが、イル
カにとってこのタイプの船は脅威でなく、イルカに反応する人間に好奇心を
持つ可能性が挙げられている[36]。 
本研究においても、調査員はイルカとの遭遇に際して歓声をあげ、手を振
るなどの反応をしたため、そのような聴覚的・視覚的な刺激に興味を示し並
走しはじめた可能性がある。積丹では、イルカの進行方向と逆方向へ進む船
に対する並走は観察されなかった。積丹における移動行動が日周期などの規
則に従うものであると仮定すると、イルカはその規則を乱してまで船に並走
することはないと考えられる。室蘭においては、並走時間が短く一度に並走
する頭数が少ない傾向があったが、調査船の船長からは長時間並走する群れ
もいるという情報が得られている。室蘭での調査日数が少ないため、室蘭の
イルカは船に対して積極的な行動をとらないとは断定できない。今後は、調
査日数を増やして並走の傾向を明らかにする必要がある。 
 
5) 空中行動 
    積丹と室蘭において、ハイジャンプやサイドスラップなど少数の空中行動
が観察された。ハンドウイルカやマダライルカ(Stenella attenuata)では、この
ような空中での活発な行動は社会的意味を持ち、水面にイルカの体が叩き付
けられる際に生じる音がコミュニケーションツールとして用いられている
ことが示唆されている[25, 37]。このような空中行動から生じる音声は、水中
でイルカが発する種々の音声(EC/BP/WH)と比較して短距離にしか届かない
ため、遠距離にいる他の群れや捕食者、餌に探知されることなく近距離の仲
間に合図を送ることができる[25]。 
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ハンドウイルカにおいて、空中行動は基本的に群れ内の一頭のみが行い、
その後群れ全体の行動状態が変化することから、一頭もしくは少数の空中行
動が群れの行動を変える合図となっている可能性が示された[25]。 
本研究において、空中行動は 1 頭から 3 頭の少数頭で行われていたが、
それによって群れ全体の行動が変化する様子は観察されなかった。しかし、
陰茎を露出しながらハイジャンプをしていた個体が観察されたことから、空
中行動は繁殖期のメスの獲得競争において用いられる可能性がある。 
 
 
2. 音声解析 
1) EC 
ハクジラ類はパルス性の音声を発し、特に ICI (パルス間隔)が 10 ㎳以上
のパルス音  (エコロケーション・クリックス)をエコロケーション  (反響定
位)に用いる[24]。ハクジラ類の EC には、大別して持続時間が短く帯域幅が
広い Broadband clicks と持続時間が長く帯域幅の狭い Narrow-band high 
frequency clicks(NBHF clicks)があり、カマイルカの EC は Broadband clicks に
分類される[34]。さらに、南カリフォルニア湾のカマイルカでは EC のピー
ク周波数が 22.2 kHz、26.6 kHz、38.8 kHz の 3 か所にあらわれることが報告
されている[45]。 
本研究では 1 か所のピーク周波数のみを測定したが、広帯域におけるピー
ク周波数の平均値は積丹で 23.2 kHz、室蘭で 13.9 kHz となり、積丹では先行
研究と近い値となった。 
ハシナガイルカにおいては、採餌中の EC 発声頻度が最も高く、移動や社
会的行動の際の発声頻度は中程度で、休息の際は EC をほとんど発しないこ
とが報告されている[37]。本研究では、重複が多いために EC の発声率は算
出していないが、EC は多くのデータで頻繁に用いられていた。 
 
2) BP 
社会的コミュニケーションの役割を持つといわれている BP は、積丹と室
蘭のカマイルカにおいても最も頻繁に記録された音声であり、ICI の違いに
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よって多種多様な BP が記録された (図 23、図 24) [52]。 
ニュージーランド (以下 NZ)とアルゼンチン (以下 AR)のハラジロカマイ
ルカにおける ICI 動向（一つの音声における ICI の変化の仕方）は調査地間
で異なり、NZ では変化なし(つまり同じ間隔で続く；71％)、減少(つまり ICI
が短くなっていく；24%)、増加(つまり ICI が長くなっていく；4％)、両方
向(1％)となり、AR では変化なし(91％)、減少(1％)、増加(1％)、両方向(1％)
であったと報告されている[52]。 
本研究では、積丹においては変化なし (52.2％ )、増加 (27.6％ )、両方向
(13.6％)、減少(6.5％ )の順で多く、室蘭においても変化なし(62.1％)、増加
(24.8％)、両方向(8.8％)、減少(4.3％)の順で多かった。このように、比率の
違いはあるものの ICI 動向は両調査地で同様の傾向となった。近縁のハラジ
ロカマイルカと比較すると、ICI が変化せず一定な BP が最も多い点は共通
していたが、本研究では減少傾向の BP が稀であった点が異なっていた。本
研究で示された積丹と室蘭における ICI 動向の傾向は、カマイルカという種
に共通の特徴であることが考えられる。 
 
3) BPS 
     複数の BP が特定の順番で組み合わさった BPS が、積丹では 78 種類、室
蘭では 36 種類記録された。 
これまでにセミイルカ、カマイルカ、ハラジロカマイルカ、カズハゴンド
ウにおいてこのようなパルス音の組み合わせが報告されている[16, 21, 38, 
52]。セミイルカでは、6 個～8 個の BP から構成される 8 種類のシリーズが
報告された[38]。セミイルカにおいて、シリーズを構成する単体 BP のうち
のいくつかが他の BP に置き換わる例、つまり単語を入れ替えるような変換
も報告されている[38]。 
積丹と室蘭のカマイルカにおいても、BPS の構成 BP 数が増減する例や、
置き換わる例を記録しており、この特徴はセミイルカと共通している(図 27)。
シジュウカラ(Parus minor)では、特定の音声の組み合わせに対して特定の行
動を示すが、音声の順序を変えて聞かせるとその行動を示さなくなることが
わかっている[48]。イルカの BPS にシジュウカラの音声のような行動文脈が
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あると仮定すると、イルカではシリーズ内の構成 BP の変化に対応できる柔
軟性や順応性があることが示唆される。 
WH を発さない種であるセミイルカにおいては、BPS がシグネチャー・ホ
イッスルのような個体識別の役割を果たしている可能性が報告されている
[38]。本研究のカマイルカにおいても、一般にコミュニケーションに用いら
れるとされる WH の発声頻度は非常に低い一方、多くの BPS が記録されて
おり、複数個体が鳴き交わしている可能性のあるパートも確認された(図 28)。
このことから、カマイルカもセミイルカ同様に BPS をコミュニケーション
ツールとして用いている可能性がある。カマイルカにおける先行研究では、
少なくとも 2 個以上の BP から成る典型的なシリーズが 9 種類報告されてい
る[16]。 
NZ と AR のハラジロカマイルカにおいては、NZ では全 BP のうち約 42％、
AR では約 64％がシリーズ化していた[52]。NZ のハラジロカマイルカでみ
られたシリーズはその多く(73.5%)が一度もしくは稀にしか記録されなかっ
たが、短－長 2 つの BP から構成される 1 種類のシリーズは全体の 19％を占
めていた[52]。AR のハラジロカマイルカでみられたシリーズも、その多く
(81.5%)が一度もしくは稀にしか記録されず、NZ 同様の短－長シリーズが全
体の 10.5％を占めていた[52]。 
本研究においてはほとんどの BPS が複数回記録されており、ハラジロカ
マイルカのように 1 種類の BPS が BPS 全体の多くを占める傾向はみられな
かった。このことは本研究で調べることができなかった他の要因（餌の種類、
地形、環境など）が、カマイルカ本来の BPS の多様性に影響したためであ
ると考えられる。 
また、NZ と AR のハラジロカマイルカが用いるシリーズは、2 個あるい
は 3 個の BP から構成されるものが多く(NZ：92%、AZ：55%)、最高構成波
形数は 14 個であった[52]。本研究における積丹のカマイルカが用いる BPS
は、構成波形数が 2 個と 3 個のものが過半数(55.9%)を占め、最高構成波形
数は 19 個であり、ハラジロカマイルカよりもやや多い結果となった。一方、
室蘭のカマイルカが用いる BPS は構成波形数がさらに多く、2 個～3 個から
成るものは全体の 27.5％にとどまった。また、本研究では両調査地に共通の
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シリーズは確認されなかった。 
シャチでは、母系の群れ内で限定的に共有されるコールが知られており、
カマイルカの BPS も群れ内でのみ共有されている可能性がある[32]。本研究
では、各調査日に遭遇したカマイルカの群れが同一であったかの識別はでき
なかったが、今後は写真による群れの識別を行うことで、群れもしくは調査
地特有の BPS を明らかにできると考えられる。 
 
4) WH 
     積丹と室蘭ともに、少数の WH が記録された。ハンドウイルカでは、個
体ごとに特有な抑揚をもつ「シグネチャー・ホイッスル」が個体識別やコ
ミュニケーションのために用いられる[42]。飼育下のカマイルカにおいては、
個体ごとに典型的なシグネチャー・ホイッスルの有無はいまだ議論されて
いる[8, 54]。野生のカマイルカにおいては、WH はほとんど記録されなかっ
たことが報告されている[16]。 
本研究において、両調査地ともに WH の発声頻度は非常に低く、ハンド
ウイルカの WH と比較すると非常に単調であった。このことから、積丹と
室蘭に来遊するカマイルカは WH を主なコミュニケーションツールとして
用いておらず、BP がその役割を果たしていると考えられる。なぜ稀に WH
が用いられているのかは明らかではないが、WH のように低周波数域に主な
エネルギーを持つ純音は、BP や EC よりも水中で遠距離まで届くため、離
れた個体とのコミュニケーションに用いられていた可能性がある[19]。 
 
 
3. 調査地間比較 
本研究では、特に EC と BP の測定項目において調査地間での違いが多く
認められた(表 6～表 12)。WH ではいずれの測定項目においても有意差は認
められなかったが、これは積丹と室蘭のカマイルカが発する WH の単調さ
を反映している可能性がある。逆に、BP の狭帯域における比較では、全て
の測定項目で有意差が認められ、カマイルカが発する BP の多様さを反映し
ていると考えられる。 
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カマイルカやハラジロカマイルカでは、同種間でも生息地によって音響
特性も異なることが報告されている[45, 46, 52]。南カリフォルニア湾に生息
するカマイルカの EC はそのピーク周波数の分布から 2 種類に分類されるが、
これらの EC は群れの構成や行動、摂餌魚種、あるいは系統の違いによるも
のである可能性が示唆されている[45, 46]。NZ と AR に生息するハラジロカ
マイルカにおいては、その生息地によってパルス音の ICI と持続時間、シリ
ーズ化した BP の割合が異なっていたが、これは調査地間で観察されたイル
カの行動の偏りを反映している可能性があると述べられている[52]。さらに、
AR ではより大型の群れで採餌するため、複雑なコミュニケーションが必要
となり BPS のような複雑な音声が多く用いられている可能性も挙げられた
[52]。 
本研究における調査地間での周波数や持続時間に関する測定項目値の差
も、群れの特徴や行動、餌あるいは系統の違いを反映しているであろう。 
 
 
4. 年度間比較 
積丹では EC と BP の全ての測定項目において、いずれかの年度間に有意
差が認められた。WH では発声率と High frequency の 2 項目のみに有意差が
認められ、BPS ではいずれの測定項目にも差は認められなかった。室蘭では、
統計分析をおこなった BP において、Low frequency、Peak frequency、
Bandwidth の 3 項目に有意差が認められた。 
南カリフォルニア湾複数地点のカマイルカが発する 2 タイプの EC の発声
頻度を 3 年間にわたって分析した先行研究では、どちらのタイプの EC も年
度により発声頻度に差があり、毎年の海洋環境変化に伴う餌資源の変化に適
応した EC が用いられている可能性を示唆している[46]。 
本研究でみられた年度間の差は、南カリフォルニア湾のカマイルカのよう
な海洋環境変化による餌の変化が一因となっている可能性がある。年度間で
音響特性が異なった他の要因として、両調査地に来遊するカマイルカの集団
が年度により異なることも考えられる。今後予定している写真を用いた群れ
の識別から年度間で同じ個体が確認され、毎年同じ群れが来遊してくるとい
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う確証が得られれば、年度間の音響特性の違いは群れの違い以外の要因によ
ることが考えられる。 
 
 
5. 行動間比較 
2016 年度の積丹と室蘭における音声の行動間比較から、両調査地ともに
BP において行動間の有意差が多く認められた。両調査地に共通して、BP で
は唯一 ICI において行動間の有意差が認められなかった。このことから、積
丹と室蘭のカマイルカが発する BP のパルス間隔は行動に関わらずほぼ一定
であると考えられる。 
発声頻度は、両調査地ともに休息で有意に低い結果となった。ハシナガイ
ルカにおいても、休息時は音声をほとんど発さないことが報告されており、
比較的無防備な状態である休息時に、音声から捕食者に探知されることを防
ぐためであることが示唆されている[37]。また、本研究における休息中のカ
マイルカは亜集団全体で移動方向を合わせるために、浅く潜水と浮上を繰り
返し、視覚的に仲間の動きを認識できる状態を作り出していた可能性がある。
このため、休息中のカマイルカは音声をあまり発しなくても視覚で群れを維
持できるのであろう。 
BP の発声率は、積丹では移動で有意に高く、室蘭では採餌で有意に高い
結果となった。採餌中の BP 発声頻度に関しては、これまでに種によって異
なる結果が示されている。シナウスイロイルカでは採餌中頻繁に BP が用い
られる一方、マイルカでは採餌中 BP の発声頻度は低く、移動中の発声頻度
が高いことが報告されている[16]。 
本研究では、同種でも調査地により発声頻度の高い行動が異なる結果とな
ったが、これは調査地間で採餌と移動の行動様式が異なっていたことを反映
している可能性がある。例えば、室蘭では追い込み漁的な激しい採餌セクシ
ョン中の発声頻度が高く、このような採餌様式は群れで協力して魚を追い込
むために、音声コミュニケーションが重要な役割を果たすと考えられる[12]。
一方、積丹のカマイルカは出現期間内でも他の海域へ頻繁に移動していたた
め、移動中の群れの統率をとる必要があり、移動の際に頻繁に音声コミュニ
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ケーションを用いていた可能性がある。 
以上のことから、本研究では北海道近海の 2 海域(積丹・室蘭)におけるカ
マイルカを追跡し、これまでに報告のあるハクジラ類の行動や音響特性と比
較・分析することにより、これまで知られていない日本近海におけるカマイ
ルカの生態の一端を明らかにすることができた。今後は調査地域及び対象と
なる群れを増やし、調査方法を改良することによりカマイルカの生態をさら
に明らかにしていきたい。 
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Ⅴ. 総括 
 
本研究は、北海道に来遊するカマイルカの音響特性に関する初めての報告
であり、積丹と室蘭という北海道の異なる 2 海域に来遊するカマイルカの行
動特性と音響特性を分析した。 
 
1. 行動生態 
・ 積丹と室蘭ともに、カマイルカは大別して 5 種類の行動(採餌・休息・移動・
船との並走・空中行動)を示した 
・ 採餌・移動・船との並走において、調査地間での行動特性に大きな差が見ら
れた 
‣ 採餌に関しては、積丹では海鳥とともに採餌する様子が見られ、一か所で
の採餌時間が長い傾向があり、室蘭では海鳥との採餌は見られず、採餌と
移動を繰り返し、一か所での採餌時間が短い傾向があった 
‣ 移動に関しては、積丹では沿岸に沿った移動が多く、室蘭ではパターン化
した移動は見られず、噴火湾内を様々に方向転換していた 
‣ 船との並走に関しては、積丹では並走時間が長く一度に並走する個体数が
多い傾向があり、室蘭では並走時間が短く、一度に並走する個体数が少な
い傾向があった 
 
以上のような調査地間での行動特性の違いは、水深、海底の地形、摂餌魚
種あるいは群れ系統の違いなどが影響している可能性がある 
 
 
2. 音響生態 
・ 積丹と室蘭ともに、カマイルカは 3 種類の音声(EC・BP・WH)を用いた 
・ 両調査地において、EC と BP の発声頻度が高い一方で、WH の発声頻度は非
常に低かった 
・ 複数の BP が特定の順番で組み合わさった BPS が用いられていた 
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・ 調査地間/年度間/行動間での比較において、対象間の測定項目に最も多くの
有意差が認められた音声は BP であった 
 
以上のことから、両調査地のカマイルカは主に BP もしくはそれがシリー
ズ化した BPS をコミュニケーションツールとして用いている可能性が高い 
 
 
3. 今後の課題 
・ 調査地間での行動特性の違いをもたらす要因を分析するために、ダイバーら
の協力を得て水中観察を行い、カマイルカの水中における詳細な行動を明ら
かにする 
・ 北海道近海におけるカマイルカの回遊ルートを明らかにするために、大型の
船を用いた長期的な追跡を行う 
・ カマイルカの回遊先となる北海道内あるいは道外の他地域でも研究拠点を
築き、日本近海におけるカマイルカの行動特性と音響特性を比較・分析する 
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